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第 1 章 本論文の目的とその背景 









 本論文の大まかな構成は，以下の通りである。第 1 章では，本論文で行う研究の背景お
よび予備知識として，基準率無視（ベイズ型推論）と確率観念の発達に関する先行研究の
概観をそれぞれ行った。第 2 章～第 5 章では，先行研究の問題点をふまえ，確率推論課題
における推論様式の発達に関して 4 つの研究（研究Ⅰ～研究Ⅳ）を行った。第 6 章では，
先行研究の諸問題が本論文の研究によってどのように解決されうるのかという点について
考察した。第 7 章では，第 1 章～第 6 章までの議論をふまえ，総合考察を行った。 
 
第 2 節 基準率無視（ベイズ型推論）に関する先行研究の概観1) 
「基準率無視」(e.g., Tversky & Kahneman, 1980)とは，例えば緑タクシーが 85%，青タク
シーが 15%（事前確率(基準率)P(H)という）走っている町でタクシーのひき逃げ事件が起





タ D が得られる確率（尤度）P(D∣H)と，仮説が成立しない条件下でのデータ D の尤度 P(D
∣┐H)から，データ D が得られた後の仮説 H の確からしさを求める「ベイズの定理」P(H
∣D) =P(H&D)/P(D)=P(H)P(D∣H)/{P(H)P(D∣H)+P(┐H)P(D∣┐H)}に基づくと，規範解は，




                                                   
1)
 本節で行う先行研究の概観は，伊藤 (2006a, 2006b, 2007a, 2008, 2009a, 2010)に基づく。 
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であることを指摘した。そこでは，確率論(確率法則)（※この場合はベイズの定理）を規
範解とする立場から，こうした現象を認知的バイアスとみなし，代表性とよばれるヒュー
リスティック(Tversky & Kahneman, 1974)を用いてこれらを説明した。例えば｢タクシー問
題｣において基準率 P(H)が無視されやすいのは,｢青と証言する｣という事象 Dと｢真犯人が








記法をめぐっては，Gigerenzer & Hoffrage (1995)が，ベイズ型推論課題で用いる表記を，従
来の多くの研究で用いられてきた標準的な確率表記にするよりも，自然抽出（母集団から
逐次的に情報を抽出する過程）に基づく頻度表記にした方が，課題の正答率が高くなるこ




報の顕示性(Nisbett & Borgida, 1975)など）に依存して変動することが指摘されてきた。な
お，確率推論研究では，経験や訓練の効果を疑問視する主張(e.g., Edgell, Roe, & Dodd, 1996)
の方が有力である。 
さらに，基準率無視の解釈をめぐっては，ベイズの定理を唯一の規範解とすることに疑
問を唱える主張(e.g., Bar-Hillel, 1983)や，基準率無視を進化論的適応行動とみなす解釈(e.g., 
Gigerenzer & Hoffrage, 1995)なども存在する。近年は，基準率無視の認知過程を解明する理
論（モデル）の必要性も唱えられるようになってきている。近年提唱された代表的な理論
（モデル）には，二重過程理論(e.g., Kahneman & Frederick, 2002)や入れ子状集合の仮説(e.g., 
Sloman, Over, Slovak, & Stibel, 2003)などがある。Kahneman & Frederick (2002)に代表される
二重過程理論では，2 つのシステム（直観的判断を司る,迅速で労力の尐ない自動的な
System1 と，思慮深く,制御された System2。System2 は時間と労力を要する）を想定す
る。これによると，基準率無視などのバイアスが出現するのは，直観的な判断を司る
System1 が System2 の監視をくぐり抜けて優位になるからだという。また Sloman et al. 
(2003)は，Casscells, Schoenberger, & Grayboys (1978)による｢医学診断課題｣――『ある病気
の罹病率は，1/1000 である。この病気にかかっているかどうかを調べる検査の偽陽性率は，
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5%だとする。あなたはある人の症状や兆候について何も知らないとする。この場合，陽性
という検査結果が出たある人が実際にその病気にかかっている可能性はいくらか』という








第 3 節 確率観念の発達に関する先行研究の概観2) 
Piaget & Inhelder (1951/1975)は，確率観念の発達過程を，偶然や確率などの観念がない第
Ⅰ段階（～7,8 歳），偶然という観念が現れ始める第Ⅱ段階（7,8 歳～11,12 歳），偶然観念
がシステムとして構造化されるようになる第Ⅲ段階（11,12 歳～）の 3 つに区分している。 
Piaget & Inhelder (1951/1975)による研究以降，Piaget & Inhelder (1951/1975)を支持する肯
定的研究(e.g., Falk & Wilkening, 1998)，批判的研究，そして Piaget & Inhelder 派と反 Piaget & 
Inhelder 派の採用している方法論の和解を試みる研究(e.g., Lewis, Wall, & Aronfreed 1963)な
ど，確率観念の発達に関する研究は非常に盛んになった。Piaget & Inhelder (1951/1975)に対





第 2 章 
研究Ⅰ 「ベイズ型くじびき課題」における推論様式の発達3) 





                                                   
2)
 本節で行う先行研究の概観は，伊藤 (2007a, 2007b)に基づく。 
3)
 研究Ⅰは，日本発達心理学会からの論文転載許可を受け，“伊藤朋子. (2008). 「ベイズ
型くじびき課題」における推論様式の発達. 発達心理学研究, 19(1), 2-14.”を加筆・修正し
たものである。図表転載時には，改変を行った。 
 
























  くじ袋の図      
問 2 今このくじびき遊びで，くじを引く人が白箱を選びました。このとき，この人が当る確率はいくらですか。 
問 3 このくじびき遊びでは，白箱の当りくじを引く確率はいくらですか。 問 5 このくじびき遊びでは，当る確率は
いくらですか。 問 6 いまこのくじびき遊びで，くじを引く人が当りを引きました。このとき，その当りくじが白箱から
取ったボールである確率はいくらですか。 
Figure 2-1 個数表記版「2 段階くじびき課題」の問 2・問 3・問 5・問 6 の概要 
 
以上の問題点をふまえ，第 2 章（研究Ⅰ）では，(1)構造を維持しつつも内容を可能な限
り単純化した個数表記版「2 段階くじびき課題」――問 2（1 次的量化課題），問 3（2 次的
量化課題），問 5（加法的合成を伴う 2 次的量化課題），問 6（｢ベイズ型くじびき課題｣）














Table 2-1 「2 段階くじびき課題」の問 2・問 3・問 5・問 6 の構造，正判断，確率量化操作の水準 
小問 課題の構造 正判断 確率量化操作の水準
問2 P(D∣H) 2/3 1次的量化
問3 P(H)P(D∣H) 1/2×2/3=1/3 2次的量化
問5 P(H)P(D∣H)+P(┐H)P(D∣┐H) 1/2×2/3+1/2×1/2=7/12 加法的合成を伴う2次的量化
問6 P(H)P(D∣H)/{P(H)P(D∣H)+P(┐H)P(D∣┐H)} (1/2×2/3)/(1/2×2/3+1/2×1/2)=4/7 3次的量化(ベイズ型推論)  
 

















いうような代表性ヒューリスティック(Tversky & Kahneman, 1974)を人がもち合わせてい
てそれを用いて人は課題解決をしている，というわけではないように思われる。ベイズ型
推論課題の難しさは，要因分析的アプローチが指摘するような課題における様々な要因の
問題や，社会的文脈(e.g., Schwarz, Strack, Hilton, & Naderer, 1991)などの問題ではなく，コン
ピテンス要因の問題であること，すなわち｢ベイズ型くじびき課題｣でいえば確率量化操作
の獲得水準の問題であることを示唆しているように思われる。 
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しかったことである。Piaget & Inhelder (1951/1975)の研究にも，(1)1 次的量化に至るまでの
分析が中心である，(2)ベイズ型推論課題などの高次の確率推論課題は扱われていない，
(3)Piaget & Inhelder (1951/1975)のいう第Ⅲ段階（11,12 歳～）の詳しい分析は行われていな
い，などの問題点があった。その後行われた Piaget & Inhelder (1951/1975)に批判的な研究





推論課題の解決に必要な 4 水準の量化しか扱っていなかった(Table 2-1)。だが，理論的に
は，これらを発展させた確率量化操作の水準区分(Table 3-1)が可能であるように思われる。
すなわち，研究Ⅰにおける段階Ⅱの下位区分(ⅡA･ⅡB)に従えば，1 次的量化が可能な段階
Ⅰも，サイコロの 1 の目が出る確率を 1/6 とするような｢基本的な 1 次的量化が可能な段










                                                   
4)
 研究Ⅱは，日本発達心理学会からの論文転載許可を受け，“伊藤朋子. (2009b). 確率量化
操作の発達的研究：「サイコロ課題」を用いて. 発達心理学研究, 20(3), 251-263.”を加筆・
修正したものである。図表転載時には，改変を行った。 
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を必要とするこれらの水準をまとめて，改めて｢3 次的量化｣と定義した。すなわち，3 次的
量化が可能な段階Ⅲには，｢基本的な条件付確率の量化が可能な段階ⅢA｣と｢ベイズ型条件





















 サイコロ Ｃ １の目 2の目 3の目 4の目 5の目 6の目
面の色 黄 黄 赤 赤 青 青
目の出る確率 1/4 1/3 不明 1/10 不明 1/6  
問１ 普通のサイコロＡをふったとき，２の目が出る確率はいくらですか。 問 5 いびつなサイコロＣをふったと
き，黄色い面が出る確率はいくらですか。 問 10 いびつなサイコロＣを二回ふったとき，一回目に４の目，二回
目に１の目が出る確率はいくらですか。 問 13 普通のサイコロＡ，Ｂを同時にふったとき，少なくとも，一方のサ
イコロの目が４となる確率はいくらですか。 問 19 普通のサイコロＡ，Ｂを同時にふったところ，少なくとも，一方
のサイコロの目は４でした。このとき，もう一方のサイコロの目も４となっている確率はいくらですか。 問 20 いび
つなサイコロＣをふったところ，黄色い面が出ました。このとき，出た目が２である確率はいくらですか。 
Figure 3-1 「サイコロ課題」の問 1・問 5・問 10・問 13・問 19・問 20 の概要 
 
以上をふまえ，研究Ⅱでは，段階ⅠA～段階ⅢB の確率量化操作の水準を包括的に扱っ
た基礎的な確率課題である｢サイコロ課題｣――問 1（基本的な 1 次的量化課題），問 5（加
法的合成を伴う 1 次的量化課題），問 10（基本的な 2 次的量化課題），問 13（加法的合成を
伴う 2 次的量化課題），問 20（基本的な条件付確率課題），問 19（ベイズ型条件付確率課題）
など――を集団形式で中学 3 年生と大学生に出題した(Figure 3-1，Table 3-2)。研究Ⅱの目
的は，Table 3-1 の確率量化操作の発達段階の妥当性などを検証することであった。 
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 Table3-2 「サイコロ課題」の問1・問5・問10・問13・問19・問20 の構造，正判断，確率量化操作の水準 
小問 課題の構造 正判断 確率量化操作の水準 
問1 普 P(2) 1/6 基本的な 1 次的量化 
問5 歪 P(黄色)=P(1)+P(2) 1/4+1/3=7/12 加法的合成を伴う 1 次的量化 
問10 歪 P(4)P(1) 1/10×1/4=1/40 基本的な 2 次的量化 




加法的合成を伴う 2 次的量化 
 
問19 普 P(もう一方も 4∣少なくとも一方は 4) 






問20 歪 P(2∣黄色)=P(2) / P(黄色) 1/3÷(1/4+1/3) 
=1/3÷7/12=4/7 
基本的な条件付確率の量化 
注. 普は普通のサイコロを，歪はいびつなサイコロを表す。例えば，普 P(2)は「普通のサイコロをふったとき，2 の目が
出る確率」を，歪 P(黄色)は「いびつなサイコロをふったとき，黄色い面が出る確率」を表す。また，A はサイコロ A を，B
はサイコロ B を表す。  
 
その結果，Table 3-1 の発達段階の理論的想定が妥当であることが示された。中学生の多
くは段階ⅠA にとどまること，大学生の多くは段階ⅡA には到達しているが，段階ⅡB で
必要とされる場合分けの難しさという第 1 の障壁のために段階ⅡA にとどまっている可能
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証せずに課題を出題していたとして批判している。Gigerenzer (1991)は第 2 に，頻度論者の
立場に立っている。この考え方に立つと，単一事象を確率判断の対象とする多くのベイズ
型推論課題には，そもそも規範解が存在しないことになる。第 3 に，第 1 章でも指摘した
ように，Gigerenzer & Hoffrage (1995)や Zhu & Gigerenzer (2006)では，課題の表記法の問
題が挙げられている。 







イズ型推論課題は，単に P(H&D)と P(D)の比を求める基本的な 1 次的量化課題へと還元さ
れてしまうように思われる。 
 そこで本研究では，Gigerenzer (e.g., 1991)の批判をクリアしながら「ベイズ型くじびき
課題」の難しさが確率量化操作の問題であることを示すために，個数表記版（研究Ⅰ），頻
度表記版(Figure 4-1)，割合表記版(Figure 4-2)という 3 つの表記の「2 段階くじびき課題」
における中学 3 年生と大学生の結果（特に「ベイズ型くじびき課題」に出現する推論様式）
を発達的に分析した（調査は集団形式で実施し，3 表記について被験者間計画を用いた）。 
                                                   
5)
 研究Ⅲは，日本発達心理学会からの論文転載許可を受け，“伊藤朋子. (2010). 「ベイズ
型くじびき課題」における推論様式の発達的分析：個数表記版・頻度表記版・割合表記版
を用いて. 発達心理学研究, 21(1), 71-82.”を加筆・修正したものである。図表転載時には，
改変を行った。 
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 (問題文) くじびき遊びをします。くじ袋の中には，白箱と黒箱が一つずつ入っていて，さらに白箱の中には赤いボール 2










引く）のは何回のうち何回くらいですか。 問 3 このくじびき遊びでは，白箱の当りくじ(赤いボール)を引くのは何回のうち何
回くらいですか。 問 5 このくじびき遊びでは，当る(赤いボールを引く)のは何回のうち何回くらいですか。 問 6 いまこの
くじびき遊びで，くじを引く人が当り（赤いボール）を引いた場合だけを考えます。この場合，その当りくじが白箱から取った
ボールであるのは何回のうち何回くらいですか。 


















くらですか。 問 3 このくじびき遊びでは，白箱の当りくじ(赤いおはじき)を引く確率はいくらですか。 問 5 このくじびき遊
びでは，当る(赤いおはじきを引く)確率はいくらですか。 問 6 いまこのくじびき遊びで，くじを引く人が当り（赤いおはじき）
を引きました。このとき，その当りくじが白箱から取ったおはじきである確率はいくらですか。 











の立場と研究Ⅰ,Ⅱの結果に基づけば，第 1 に，たとえ課題の表記が異なっても，3 つの表
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記の｢ベイズ型くじびき課題｣は，いずれも 3 次的量化を要求するベイズ型推論課題である
ので，正判断率の低さは変わらないのではないかと思われる（仮説 1）。第 2 に，課題表記
が異なっても,中学生と大学生に出現する判断タイプの水準には，年齢による発達的な違い











第 5 章 
研究Ⅳ 「赤鼻課題」における推論様式の分析： 
自然頻度表記版・絶対数表記版・一部変更自然頻度表記版を用いて6) 
研究Ⅳ（第 5 章）の目的は，自然頻度表記版(Figure 5-1)，絶対数表記版(Figure 5-2)，一





問題 ピンピンと呼ばれる子どもがある小さな村へ行き，村人に道を尋ねます。ここの村人は，100 人につき 10
人は嘘つきです。その嘘つきの 10 人のうち，8 人は赤い鼻をしています。嘘つきでない残りの 90 人のうち，9 人も
赤い鼻をしています。ピンピンが赤い鼻をした集団に村で出会い，道を尋ねたとしましょう。赤い鼻をした人々のう
ち，何人が嘘つきでしょうか? 




                                                   
6)
 研究Ⅳの一部は，“Itoh, T. (2009c, August). Can children solve Bayesian problems? The role of 
natural frequency [Abstract]. Poster session presented at the American Psychological Association 
117th annual convention, Toronto, Canada.”の発表内容を再分析したものである。 
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問題 ピンピンと呼ばれる子どもがある小さな村へ行き，村人に道を尋ねます。この村には，100 人の村人が
いて，そのうち 10 人は嘘つきです。その嘘つきの 10 人のうち，8 人は赤い鼻をしています。嘘つきでない残りの
90 人のうち，9 人も赤い鼻をしています。ピンピンが赤い鼻をした集団に村で出会い，道を尋ねたとしましょう。赤
い鼻をした人々のうち，何人が嘘つきでしょうか? 
Figure 5-2 絶対数表記版「赤鼻課題」の概要 
 
問題 ピンピンと呼ばれる子どもがある小さな村へ行き，村人に道を尋ねます。ここの村人は，100 人につき 10
人は嘘つきです。その嘘つきの 10 人のうち，8 人は赤い鼻をしています。嘘つきでない人でも 10 人のうち，1 人は
赤い鼻をしています。ピンピンが赤い鼻をした集団に村で出会い，道を尋ねたとしましょう。赤い鼻をした人々のう
ち，何人が嘘つきでしょうか? 
Figure 5-3 一部変更自然頻度表記版「赤鼻課題」の概要 
 




は，自然頻度表記版課題の一箇所（「嘘つきでない残りの 90 人のうち，9 人も赤い鼻をし






値をそのまま用いることはできない。但し｢嘘つきでない人でも 10 人のうち，1 人は赤い
鼻をしています｣の箇所を，自然抽出の考え方に従って「嘘つきでない人でも 90 人のうち，
9 人は赤い鼻をしています」のように読みかえられれば，自然頻度表記版課題や絶対数表
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ズ型推論課題が解ける｣という Zhu & Gigerenzer (2006)の主張は，自然頻度表記版課題の構
造が，絶対数表記版課題の構造と区別されず,同じ考え方で解決されるからであるように思
われる。そして，絶対数表記版課題における正判断の求め方は，基本的な 1 次的量化に基



















本来頻度に適合した存在であるといった進化論的説明を採用する立場(e.g., Gigerenzer & 
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第 2 節 課題の表記法の問題について 





































第 4 節 ベイズの定理の適用可能性について 










第 7 章 総合考察 
第 7 章では，これまでの議論をふまえ，総合考察を行った。具体的には，第 5 節を中心















れる。そのため，例えば「タクシー問題」(Tversky & Kahneman, 1980)などのある種の
ベイズ型推論課題はなぜ難しいのか，というベイズ型推論課題の難しさに対する根本的な
疑問は，これまでの研究では十分に解決されてこなかったのではないかと思われる。 




















築過程を漸進的にたどれるような研究を行った。本論文の研究は，Piaget & Inhelder (1951/ 
1975)の研究とそれに対する批判的研究，そして，これまでのベイズ型推論研究の問題点を
克服し，これらの研究の橋渡しをする意義をもっているのではないかと思われる。 
本論文の研究から，確率量化操作は，Piaget & Inhelder (1951/1975)のいう第Ⅲ段階の内部








ったのではないかと思われる（本章第 5 節）。 
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件文と連言文との間にみられる解釈上の混同(中垣, 2005)だけでなく，連言錯誤(Tversky & 






第 4 節 確率量化操作の発達段階における推論様式（判断タイプ）の位置づけ 
本節では，｢ベイズ型くじびき課題｣に出現した推論様式（判断タイプ）を例にとりなが
ら，本章の第 2 節で議論した確率量化操作の発達段階，および第 3 節で議論した認知的浮
動という観点から，ベイズ型推論課題に出現する推論様式（判断タイプ）の位置づけにつ
いて考察した(Figure 7-1)。 
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段階Ⅰ              段階ⅡA                  段階ⅡB             段階Ⅲ 
（1 次的量化のみ可能）    （1 次的量化への還元）         （2 次的量化への還元）    （3 次的量化が可能） 
 
（例）1 段階くじびき解     （例）基準率無視解 P(D∣H)  ←  連言確率解 P(H&D)  ←  ベイズ解P(H∣D) 
      ＜認知的浮動のメカニズム＞ 
                  （例）当り比率解 






Figure 7-1 確率量化操作の発達段階における推論様式（判断タイプ）の位置づけ 
 
 
※ 事象H と事象D の 
関連性が高い場合に浮動 
（「ベイズ型くじびき課題」では少ない） 
※ 事象H と事象D の関連性の高さにかかわらず
頑強に浮動 












型推論課題に頑強に出現すると考えられる。また，事象 H と事象 D の間の関連性が高け
れば，さらなる認知的浮動が起こり，結果的に 1 次的量化に還元した推論様式である基準
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られ，確率量化操作の発達段階の中にそれぞれ位置づけられるのではないかと思われる。 
 
第 5 節 確率推論課題における推論様式の発達を説明する理論（単一認知システム理論）
の提唱―ベイズ型推論課題の難しさの根本的要因はどこにあるのか― 















(Kahneman & Frederick, 2002) 
単一認知システム理論 
低次 
推論様式の多様性 = 知的操作の異なる獲得水準の反映 
 単一の認知システム  
推論様式 A 推論様式 B 規範解 推論様式 C・・・・・・ 
規範解 ＜主題化された課題＞ 推論様式 A’ 推論様式 B’ 推論様式 C’・・・・・・ 
知的操作の発達 
 2 つのシステムによる二分法的解釈  
コンピテンス要因の反映 
パフォーマンス要因 × コンピテンス要因の反映 
高次 
 System2  









Figure 7-2 「二重過程理論」と「単一認知システム理論」との対比 
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1．「単一認知システム理論」に基づく確率推論課題における推論様式の説明と，ベイズ型
推論課題の難しさの根本的要因 






























明(Tversky & Kahneman, 1974)，入れ子状集合の仮説に基づく説明(e.g., Sloman et al., 2003)，
二重過程理論に基づく説明(e.g., Kahneman & Frederick, 2002)(Figure 7-2)などの問題点を
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克服し，それらの説明よりも高い説明力をもっているのではないかと考えられる。 
 







アスには，ベイズ型推論課題における基準率無視(Tversky & Kahneman, 1980)以外にも，連
言錯誤(Tversky & Kahneman, 1983)，ランダム系列の誤認知(Tversky & Kahneman, 1971)，サ
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